﻿ RO-BALKANET - ONTOLOGIE LEXICALIZATĂ, ÎN CONTEXT MULTILINGV, PENTRU LIMBA ROMÂNĂ Dan Tufiş Dan Cristea Institutul de Inteligenţă Artificială Facultatea de Informatică Academia Română, Bucureşti Universitatea „Al I Cuza”, Iaşi Rezumat Cerinţele creării unei ontologii multilingve de tipul EuroWordNet sunt frecvent contradictorii şi dacă problemele de compatibilitate nu sunt considerate în etapele timpurii ale construcţiei o armonizare tardivă se poate dovedi dificilă sau imposibilă Mai exact, există două probleme majore de compatibilitate care trebuie avute în vedere şi anume: acoperirea conceptuală – în sensul că fiecare lexicon monolingv ar trebui să conţină lexicalizări ale aceluiaşi fond conceptual şi coeziunea interpretativă – în sensul că interpretarea relaţiilor folosite în fiecare din ontologiile cuprinse în ontologia multilingvă trebuie să fie identică În lucrare sunt discutate ambele aspecte şi prezentate soluţiile adoptate în vederea satisfacerii criteriilor de consistenţă şi coerenţă multilinguală a wordnet-ului pentru limba română 1 Limbă, resurse lingvistice şi comunicare electronică Cercetarea în domeniul tehnologiilor limbajului este un domeniu ce are deja istorie în ştiinţa calculatoarelor, dar, actualmente, motivaţiile sale depăşesc sfera interesului pur ştiinţific sau comercial Păstrarea identităţii limbilor şi culturilor naţionale în cadrul globalizant al societăţii informaţionale şi a cunoaşterii readuce în actualitate avertismentul lui Alain Danzin (1992): „În era electronică, este esenţial pentru supravieţuirea unei limbi ca ea să fie folosită în sistemele de informare electronică ” Avansul ştiinţific şi tehnologic obţinut în cei 10 ani scurşi de la raportul prezentat de Danzin Comisiei Europene, a condus la maturizarea unor teorii, tehnologii, metode şi la dezvoltarea altora noi, dar mai ales a permis definirea unor standarde pentru realizarea unitară a ceea ce generic se numeşte resurse lingvistice fundamentale ale unei limbi Caracterul multilingual al societăţii cunoaşterii, în care conceptul de „unitate prin diversitate” se referă în primul rând la prezervarea limbilor şi culturilor actuale, a generat o deosebită efervescenţă, puternic stimulată de organismele internaţionale – în primul rând Comisia Europeană – asupra cercetării în domeniul resurselor multilingve Metodologic, tehnologia limbajului natural creează o distincţie netă între prelucrări şi date, între „maşinăria software de prelucrare a limbajului” numită şi lingware şi cunoştinţele lingvistice, numite cum arătam resurse lingvistice, necesare funcţionării acestei maşinării Dihotomia lingware - resurse lingvistice, susţinută de standardele de reprezentare şi codificare a cunoştinţelor lingvistice permite dezvoltarea independentă a celor două componente ale unui sistem de prelucrare a limbajului Lingware-ul este independent de limbă şi intră tot mai pregnant în zona ingineriei software El poate fi dezvoltat de specialişti de oriunde fără ca aceştia să fie preocupaţi de limba pentru care va fi folosit Resursele lingvistice însă sunt de competenţa specialiştilor vorbitori nativi ai limbii respective În condiţiile în care aceste resurse lingvistice sunt realizate în conformitate cu standardele sau practicile internaţionale, ele pot fi integrate în sistemele de comunicare electronică, nu doar pentru prelucrare monolingvă ci mai ales pentru prelucrări multilingve Beneficiile alinierii la standardele internaţionale în realizarea resurselor lingvistice sunt enorme, şi putem considera un exemplu foarte simplu Să presupunem că suntem interesaţi de un anumit subiect şi, folosind imensul ocean informaţional ce este Internet-ul, apelăm la un aşa numit „motor de căutare”, un program a cărui funcţionalitate asigură identificarea documentelor electronice ce conţin informaţii potenţial relevante pentru subiectul nostru de interes Acest gen de serviciu informaţional este asigurat de „motoare de căutare” precum Google, Altavista, Excite şi multe altele Documentele interesante din punctul nostru de vedere ar putea să fie scrise în limba engleză, franceză, germană, română sau orice altă limbă Dar pentru a le regăsi pe toate, indiferent în ce limbă am formulat cererea noastră de regăsire, motorului general de căutare îi sunt necesare resursele lingvistice specifice limbilor în care documentele ar putea exista Dacă aceste resurse lingvistice există pentru engleză, franceză, germană, italiană etc şi ele sunt reprezentate în acelaşi format standardizat, rezultatul cercetării noastre documentare va fi o colecţie de documente tratând subiectul de interes în oricare dintre aceste limbi Un astfel de serviciu, numit regăsire documentară multilingvă este o realitate pentru toate limbile „mari”, o calificare ce nu are acoperire în substratul cultural ci doar în ceea ce se numeşte „nivelul de informatizare al limbii” Procesul de informatizare a unei limbi naturale permite potenţarea şi diseminarea ei prin mijloacele tehnologice ale societăţii informaţionale 2 Lexicalizarea abordărilor în tehnologia limbajului şi conceptul „wordnet” Lexicul este fără îndoială cea mai importantă resursă lingvistică a unei limbi Marea majoritate a cercetării actuale, atât în lingvistica formală cât mai ales în tehnologia limbajului, plasează componenta lexicală în centrul modelelor de limbă, sub influenţa a ceea ce a fost numită abordarea lexicalizată sau lexicalistă a studiului limbii Nu este de mirare, deci, enormul interes pentru dezvoltarea de resurse lexicale multilingve Studiul computaţional al dicţionarelor electronice, natura informaţiei ce trebuie inclusă în ele şi tipul de prelucrări pe care le poate facilita o anumită structurare a unui mare volum lexical a fost, fără îndoială, fundamental influenţat de proiectul WordNet, lansat în urmă cu mai mult de 25 de ani la Universitatea din Princeton sub conducerea reputatului psiholingvist George Miller WordNet, resursă publică, este o uriaşă reţea semantică lexicală în care peste 100 000 de înţelesuri lexicalizate în limba engleză prin mai mult de 130 000 de cuvinte sunt asociate între ele prin relaţii semantice şi/sau lexicale (Fellbaum, 1998) Fondul lexical este distribuit în 4 reţele semantice corespunzând categoriilor gramaticale deschise: substantive, verbe, adjective şi adverbe Noţiunea de înţeles (meaning) este în WordNet echivalată cu cea de concept şi este reprezentată printr-o serie sinonimică în care fiecare cuvânt al seriei are asociat un număr ce identifică sensul în care cuvântul respectiv are înţelesul asociat conceptului Seria sinonimică ce identifică un înţeles se numeşte sinset Relaţiile existente între sinseturi sunt de diferite tipuri, depinzând de categoria gramaticală a cuvintelor ce alcătuiesc un anumit sinset (antonimie/sinonimie, hiponimie/hiperonimie, holonimie/meronimie, troponimie etc ) Influenţa proiectului WordNet a fost enormă în domeniul tehnologiei limbajului (exprimată poate şi prin faptul că acum, în limbajul tehnic cel puţin, cuvintele „wordnet” şi „synset” au devenit substantive comune, importate prin calchiere în mai toate limbile) iar beneficiile acestui concept sunt atât de evidente încât Comisia Europeană, între 1996 şi 1998, a finanţat un proiect similar de mare anvergură numit EuroWordNet (Bloksma et al , 1996) Acest proiect, extrem de ambiţios şi-a propus nu numai realizarea concertată de wordneturi monolingve pentru limbile europene de circulaţie internaţională (engleză, franceză, germană, italiană, olandeză, spaniolă) dar a introdus o cerinţă fundamental nouă, anume corelarea multilinguală a celor 6 reţele semantice lexicale, astfel încât dintr-un sinset al unei limbi să se poată ajunge în echivalentul de traducere al oricăror celorlalte 5 limbi Faţă de relaţiile originale din WordNet, EuroWordNet propune un inventar mult mai bogat (90) de relaţii cum ar fi cele tematice de tip cazual (Agent, Patient, Instrument, Location, Direction) sau cele corelând sensurile derivaţilor lexicali (XPOS-SYNONYMY: a adora - adoraţie) Soluţia tehnică pentru corelarea multilinguală a reţelelor semantice monolingve a fost definirea unui index interlingual (ILI), independent de limbă, conţinând reprezentări conceptuale ale înţelesurilor lexicalizabile în limbile proiectului Fiecare înţeles din oricare din limbile reprezentate în reţeaua semantică multilingvă este pus în corespondenţă, în general, cu un singur concept al indexului interlingual Aceste corespondenţe se realizează prin intermediul a 20 de tipuri distincte de relaţii binare Sinseturile (seriile sinonimice) din două sau mai multe limbi care sunt puse în corespondenţă cu acelaşi concept din ILI sunt considerate echivalenţi de traducere, natura echivalenţei de traducere fiind definită de tipul relaţiilor ce definesc corespondenţa dintre sinseturile respective şi conceptul comun Iniţial, indexul multilingual a fost constituit ca o mulţime nestructurată a tuturor înţelesurilor lexicalizate în WordNet (cu alte cuvinte în engleză) Ulterior, prin dezvoltarea wordneturilor monolingve, ILI a fost îmbogăţit şi cu reprezentări conceptuale cu lexicalizare ce nu se regăsesc în engleză O altă inovaţie a proiectului EuroWordNet a fost adoptarea unei mulţimi de primitive semantice, independente de limbaj, în termenii cărora aşa-numitele concepte de bază din ILI au fost asociate cu descrieri ontologice Prin importul acestor descrieri la nivelul lexicalizărilor prin echivalenţi de traducere (şi, prin moştenire, la hiponimii acestora) în fiecare dintre wordneturile monolingve, în EuroWordNet se poate vorbi de o ontologie lexicală multilingvă O prezentare în detaliu a proiectului EuroWordNet se poate găsi în (Vossen, 1998) După 3 ani, proiectul EuroWordNet iniţial a fost extins pentru o perioadă de încă doi ani (EuroWordNet II) şi a încorporat încă 4 limbi: bască, catalană, cehă şi estoniană Proiectul EuroWordNet II s-a încheiat în anul 2000 cu realizarea unor nuclee a căror extensie a rămas în exerciţiul financiar al autorităţilor naţionale 3 Limba română în contextul proiectului BALKANET, extensie a EuroWordNet In septembrie 2001 a fost lansat proiectul european BALKANET (IST – 2000 – 29388), o continuare firească a proiectului EuroWordNet II care aduce alături de cele 10 limbi europene alte 5 limbi din zona balcanică: bulgară, greacă, română, sârbo-croată, turcă (Stamou et al , 2002) Ca şi în EuroWordNet, ontologiile lexicale monolingve sunt corelate printr-o mulţime de concepte interlinguale, corespondenţele fiind stabilite cu ajutorul unor relaţii de echivalenţă complexe (eq-synonymy, eq-near-synonymy, eq-has-hyperonym, eq-has- hypernym, etc ) Reprezentanţii din România în acest proiect, care va dura trei ani, sunt Institutul Academiei Române de Cercetări pentru Inteligenţa Artificială din Bucureşti (coordonator Dan Tufiş) şi Facultatea de Informatică a Universităţii A I Cuza din Iaşi (coordonator Dan Cristea) şi în realizarea obiectivelor proiectului sunt implicaţi numeroşi specialişti, atât informaticieni cât şi lingvişti Desigur, participarea românească în acest proiect şi angajarea faţă de obiectivele proiectului nu s-a bazat numai pe entuziasm ci pe activităţi şi rezultate anterioare importante, pe surse lingvistice primare (Tufiş, 2001) de referinţă ale limbii române, implementate ca resurse lingvistice (ibid ) în format standardizat şi pe o multitudine de programe de prelucrare dezvoltate de-a lungul a mulţi ani de cercetare, în cea mai mare parte prin finanţare internaţională 3 1 Corpusuri În cadrul proiectelor europene Multext-East şi TELRI (Erjavec et al ,1997), (Dimitrova et al , 1998), (Tufiş, Bruda, 1997), (Tufiş et al , 1997, 1999) a fost creat un corpus paralel în 7 limbi, foarte detaliat adnotat, bazat pe romanul “1984” al lui Orwell şi un alt corpus paralel în 25 de limbi, bazat pe “Republica” lui Platon Adnotarea folosită iniţial a fost conformă cu standardul TEI (http://www tei-c org/),dar ulterior, odată cu cristalizarea standardului CES (Ide, 1998), corpusurile au fost re-adnotate (automat) în conformitate cu CES Acestea sunt două corpusuri relativ mici (câte aproximativ 110 000 cuvinte în fiecare limbă) dar, datorită acurateţei proceselor de etichetare şi de aliniere (validate manual), au fost extrem de folositoare pentru diverse aplicaţii, de la construirea modelelor lingvistice pentru etichetare morfo-sintactică (Tufiş, 1999), clasificare a documentelor (Tufiş et al , 2000), extragere de echivalenţi de traducere (Tufiş, 2002), până la discriminarea automată a sensurilor (Ide et al , 2002) Pe lângă corpusurile multilingve s-au construit alte două corpusuri monolingve mult mai mari: un corpus literar bazat pe diverse romane (conţinând aproximativ 1 500 000 cuvinte) şi un corpus jurnalistic (conţinând peste 100 000 000 cuvinte) Ambele corpusuri au fost segmentate, etichetate şi lematizate automat1 3 2 Dicţionare explicative: WEB-LEX şi XML-LEX Principalul dicţionar pe care l-am folosit în analiza noastră este Dicţionarul Explicativ al Limbii Române (DEX, 1996), referinţa lexicografică pentru limba română contemporană, dicţionar realizat de Institutul de Lingvistică „Iorgu Iordan”2 al Academiei Române În urma analizelor statistice de frecvenţă în corpusurile menţionate, au fost selectate şi introduse în format electronic cele mai frecvente 23 000 de cuvinte titlu din DEX Acest nucleu DEX a fost convertit într-o bază de date lexicală în cadrul proiectului european CONCEDE (CONortium for Central European Dictionary Encoding) (Tufiş et al , 1999) şi al proiectului prioritar al Academiei WEB-LEX (Tufiş, 2000) Ulterior, îmbogăţit continuu prin culegere manuală din alte câteva dicţionare explicative (DEX’84, DOOM, DLRM), la iniţiativa unor tineri entuziaşti atât din ţară cât şi din diasporă (vezi de pildă: http://dex francu com), WEB-LEX a fost corectat sub aspect sintactic-structural ş i codificat într-un format standardizat, respectând convenţiile lexicografice utilizate de DEX şi, în măsura posibilului, conţinutul său textual Uneori, din considerente legate de consistenţa structurală, s-au operat o serie de modificări asupra conţinutului De asemenea, o serie de erori evidente în sursa primară au fost corectate de specialişti avizaţi Deşi mai bogat (în prezent WEB-LEX conţine aproape 70 000 de intrări, faţă de cele circa 56 000 de intrări din DEX’96), influenţa DEX a fost fundamentală în dezvoltarea WEB-LEX Pe de altă parte, eventualele critici asupra conţinutului, acolo unde ne-am despărţit de DEX, în nici un caz nu trebuie puse în seama Institutul de Lingvistică „Iorgu Iordan-Al Rosetti” ci a noastră Din acest motiv, preferăm să ne referim la WEB-LEX ca la un dicţionar de tip DEX şi nu ca variantă computaţională a DEX-ului Codificarea conţinutului WEB-LEX, s-a realizat folosind limbajul de adnotare XML Implementarea, ce explicitează toate convenţiile tipografice precum şi informaţiile implicite, a condus la un volum textual de date de circa 8-10 ori mai mare faţă de conţinutul textual echivalent al DEX-ului Adnotarea XML a fost realizată automat, cu ajutorul compilatorului DIC (Tufiş, 2000) Compilatorul a fost generat automat folosind JavaCC©, pe baza unei gramatici LL(7) ce descrie structura formală a intrărilor în DEX DIC poate fi folosit pentru a genera documente XML (conform cu DTD-ul CONCEDE) pentru orice dicţionar ce foloseşte convenţiile tipografice adoptate în DEX În (Vintilă-Rădulescu, 2002) sunt prezentate o multitudine de dicţionare realizate sau aflate în curs de realizare la Institutul de Lingvistică „Iorgu Iordan-Al Rosetti” şi presupunând că ele urmăresc convenţiile tipografice şi lexicografice adoptate în DEX, toate aceste surse lingvistice de referinţă pentru limba română ar putea fi transformate, cu efort minim, în resurse computaţionale fundamentale pentru prelucrarea automată Varianta codificată a dicţionarului nostru este numită XML-LEX iar structura sa este descrisă de DTD-ul (Document Type Definition) pe care îl reproducem în figura 1, dezvoltat în cadrul proiectului CONCEDE 1 Toate aceste resurse pot fi găsite pe situl Consorţiului de Informatizare pentru Limba Română (ConsILR) la adresa http://consilr info uaic ro 2 Noua sa denumire este Institutul de Lingvistică "Iorgu Iordan-Al Rosetti" Figura 1: DTD-ul Concede, utilizat la implementarea XML-LEX Această structură de codificare a fost adoptată în implementarea unui număr mare de dicţionare, reprezentând un standard „de facto” în lexicografia computaţională actuală (Erjavec et al , 2000) Detalii suplimentare privind semantica entităţilor folosite în codificare şi a atributelor acestora, pot fi găsite în documentaţia tehnică a proiectului la adresa www itri bton ac uk/projects/concede/ În tabelul de mai jos, sunt exemplificate reprezentarea tipografică (de tip DEX) şi reprezentarea codificată în XML DEX XML-LEX ZA2, zale, s f 1 Fiecare dintre ochiurile unui lanţ; p gener (la pl ) lanţ ♦ Lănţişor de metal ZA întrebuinţat uneori ca podoabă ♦ Cusătură în formă de lănţişor, executată de obicei la broderii 2 (La pl ) Împletitură executată din inele mici de fier nominativ feminin singular indefinit legate unul de altul; p ext armură făcută din ZA această împletitură, cu care se îmbrăcau oştenii în antichitate şi în evul mediu, spre a se apăra de loviturile duşmanilor [Var : (reg ) zálă,zea s f ] - nominativ feminin plural indefinit Cf ngr záva zale substantiv feminin Fiecare dintre ochiurile unui lanţ prin generalizare la pl lanţ Lănţişor de metal întrebuinţat uneori ca podoabă Cusătură în formă de lănţişor, executată de obicei la broderii La pl Împletitură executată din inele mici de fier legate unul de altul prin extensiune armură făcută din această împletitură, cu care se îmbrăcau oştenii în antichitate şi în evul mediu, spre a se apăra de loviturile duşmanilor zală zálă reg zea substantiv feminin Cf ngr záva Figura 2: Conţinut primar şi codificarea echivalentă în XML (cf CONCEDE dtd) În tabelul din Figura 2, sunt exemplificate reprezentarea tipografică (de tip DEX) şi reprezentarea codificată în XML Menţionăm că reprezentarea tipografică din coloană stângă a Figurii 2 s-a obţinut automat, folosind un convertor XML de format, proiectat astfel încât rezultatul generării (interpretarea marcajului XML) să fie cât mai apropiat de aspectul dicţionarului tipărit Structura de dicţionar, definită mai jos, este suficient de generală pentru a permite implementarea diferitelor tipuri de dicţionare În fapt, DTD-ul CONCEDE a fost utilizat pentru codificarea a două dicţionare bilingve: un dicţionar Sloven-Englez şi un dicţionar Român-Francez Adnotarea XML fiind independentă atât de convenţiile tipografice cât şi de limba dicţionarului, este posibilă căutarea multi-criterială a informaţiei în unul, două sau mai multe dicţionare explicative ale unor limbi diferite De pildă, o căutare multi-criterială ar putea fi parafrazată astfel: Găseşte şi afişează toate intrările ce corespund substantivelor feminine, de origine neo-greacă şi al căror cuvinte titlu încep cu secvenţa de litere ZA O astfel de căutare va avea ca rezultat tipărirea cel puţin a intrării corespunzătoare cuvântului titlu ZA2: ZA2, zale, s f 1 Fiecare dintre ochiurile unui lanţ; p gener (la pl ) lanţ ♦ Lănţişor de metal întrebuinţat uneori ca podoabă ♦ Cusătură în formă de lănţişor, executată de obicei la broderii 2 (La pl ) Împletitură executată din inele mici de fier legate unul de altul; p ext armură făcută din această împletitură, cu care se îmbrăcau oştenii în antichitate şi în evul mediu, spre a se apăra de loviturile duşmanilor [Var : (reg ) zálă,zea s f ] - Cf ngr záva 3 3 Alte dicţionare, lexicoane; indexul interlingual Unul dintre rezultatele proiectului Multext-East îl constituie un lexicon de forme ocurenţă (LFO), cu peste 450 000 de intrări, care conţine triplete de tipul Acest lexicon va fi completat cu formele flexionare (generate automat) a lemelor din XML-LEX nereprezentate în LFO Codificarea folosită este compatibilă cu recomandările Eagles ( , ) pentru adnotarea morfo-sintactică şi este documentată pe larg în (Tufiş et al , 1997) O altă resursă lexicală esenţială a fost Dicţionarul de Sinonime al Limbii Române – DSLR (Seche, Seche, 1997), care a fost transpus în formă electronică la Facultatea de Informatică a Universităţii "A I Cuza" din Iaşi Forma electronică a DSLR a fost convertită în format XML astfel încât aceeaşi interfaţă ce a fost dezvoltată pentru XML-LEX funcţionează şi cu XML-DSLR Din corpusurile paralele menţionate mai sus şi folosind programul ce implementează metodologia noastră de extragere a echivalenţilor de traducere (Tufiş, Barbu, 2001a, 2001b, 2002) s-a construit un dicţionar bilingv Român – Englez (de asemenea transpus în format XML) Acest lexicon bilingv a fost validat manual şi îmbogăţit cu noi intrări din diverse surse publice În sfârşit, o resursă extrem de valoroasă a fost şi Indexul Interlingual al EuroWordNet, exportat în format XML cu editorul VisDic produs la Universitatea Masaryk din Brno (Pavelek, Pala, 2002) 3 4 Alegerea nucleului lexical Vom da câteva definiţii ale unor noţiuni pe care le vom folosi în cele ce urmează Când ne plasăm într-un context monolingv, vorbim despre sensuri, înţelesuri şi sinseturi Un cuvânt are unul sau mai multe sensuri Un sens referă un înţeles În EuroWordNet sensurile unui cuvânt sunt numerotate în funcţie de frecvenţa lor, iar sensul unei leme este denotat adăugând numărul sensului la forma ortografică a acesteia O mulţime de sensuri astfel specificate (ex action2, activity1, activiteness1) care referă acelaşi înţeles este numit sinset şi constituie el însuşi denotaţia înţelesului sensurilor din sinset Cu alte cuvinte, un sinset reprezintă lexicalizarea unui înţeles în contextul monolingv curent Dacă abstractizăm noţiunea de înţeles, definită ca mai sus, astfel încât să nu mai facem referirea la un anumit context monolingv, vom vorbi despre concepte care sunt referite de înţelesurile lexicalizate în diferitele limbi Aşadar, putem vorbi despre concepte care au sau nu realizare lingvistică într-o limbă sau alta Un concept este un construct cognitiv, independent de limbă, care în EuroWordNet este totdeauna lexicalizat cel puţin într-una dintre limbi Un concept este mai departe rafinat în termeni de distincţii semantice elementare (trăsături semantice), deci putem vorbi despre gruparea conceptelor în funcţie de trăsăturile lor semantice În EuroWordNet şi deci şi în BALKANET, ILI este definit ca o colecţie nestructurată de intrări de forma: {domeniu} Indexul interlingual iniţial a fost construit plecând de la versiunea 1 5 a Wordnet-ului şi deci glosele pentru fiecare concept au fost importate direct din sinsetul englezesc care se referă la înţelesul conceptualizat în ILI Pentru a facilita o cât mai bună intercorelare a wordneturilor monolingve din cadrul proiectului şi pentru a înlesni extensia lor ulterioară, consorţiul proiectului a decis ca procesul implementărilor paralele sa fie centrat pe concepte (independente de limbă) selectate de comun acord, la momente succesive de timp O primă selecţie a constituit-o mulţimea aşa-numitelor „concepte de bază” definite în EuroWordNet ca fiind acele concepte din ILI lexicalizate în limba engleză (în WORDNET) prin sinseturi plasate pe un nivel ierarhic cât mai sus şi, în plus, care au un număr mare de hiponimi direcţi (tot în WORDNET) Raţiunea acestei decizii a constat în faptul că, aceste concepte fiind foarte generale şi totodată productive în definirea unor concepte mai particulare, este foarte probabil ca ele să fie lexicalizate în majoritatea limbilor de interes Acest lucru a fost probat atât în EuroWordNet cât şi în BALKANET Mulţimea conceptelor de bază (o motivaţie mai detaliată a selecţiei lor este prezentată in (Vossen, 1998) în raport cu obiectivele EuroWodNet) conţine 1 310 concepte, fiecăruia dintre ele fiindu-i ataşată o glosă explicativă şi o descriere ontologică (vezi Rodriguez et al , 1998) După implementarea, în toate cele 5 limbi ale proiectului, a nucleelor de ontologii lexicale corespunzând conceptelor de bază, s-a făcut o nouă selecţie, de data aceasta, conţinând 4 000 de noi concepte interlinguale Selecţia a avut în vedere, pe de o parte maximizarea compatibilităţii cu EuroWordNet, iar pe de altă parte relevanţa stocului lexical pentru fiecare limbă din perspectivă monolingvă Primul criteriu a fost operaţionalizat alegându-se acele concepte lexicalizate în cele mai multe limbi din EuroWordNet Limita inferioară a numărului de limbi a fost fixată la 5, astfel încât după implementarea acestor concepte în BALKANET ele să fie lexicalizate în cel puţin 10 limbi Criteriul relevanţei monolingve a condus la propunerea mai multor mulţimi candidate de concepte Pentru fiecare limbă a proiectului au fost efectuate analize cantitative în context strict monolingv Metodele de analiză au diferit de la partener la partener, în raport cu datele şi instrumentele disponibile pentru limbile în cauză După analiza acestor mulţimi, au fost incluse în mulţimea finală acele concepte ce au apărut în cel puţin două propuneri Mulţimea finală a conceptelor a fost ordonată după numărul de limbi din EuroWordNet ce le lexicalizează şi după numărul de limbi din BALKANET care le-au propus Primele 4000 de noi concepte în această listă au fost de comun acord alese ca ţintă comună pentru cea de a doua etapă a proiectului În continuare prezentăm metodologia folosită pentru limba română privind selecţia fondului lexical în cadrul BALKANET Analiza cantitativă s-a efectuat asupra unui corpus foarte mare, format din mai multe romane şi dintr-o colecţie de texte jurnalistice culese de pe web Corpusul (conţinând mai mult de 100 de milioane de cuvinte) a fost supus unor prelucrări statistice, fiind etichetat şi lematizat automat, iar cuvintele care prezentau interes (substantive comune, verbe, adjective şi adverbe) au fost sortate în funcţie de frecvenţa lor în texte Am extras în acest fel o listă de mai mult de 30 000 de leme În funcţie de frecvenţa acestora în textele din corpus, această listă a fost împărţită în trei părţi, corespunzând celor mai frecvente 10 000 de leme (I), următoarele cele mai frecvente 10 000 (II) şi restul (III) Frecvenţa dintr-un corpus este considerată de mulţi lexicografi un criteriu subiectiv Printre cele mai puternice argumente se numără volumul şi reprezentativitatea textelor incluse în corpusul folosit la analiza cantitativă Luând în calcul faptul că din ce în ce mai multe texte sunt disponibile pe web, mărimea corpusului nu mai reprezintă o problemă semnificativă, însă reprezentativitatea rămâne în continuare un punct slab Definirea exactă a naturii textelor care trebuie incluse într-o analiză cantitativă face obiectul unei îndelungi polemici şi nu vom insista asupra ei Având în vedere că datele noastre constau aproape în întregime din texte jurnalistice, problema reprezentativităţii poate fi cu îndreptăţire ridicată Dicţionarul de Frecvenţe al Cuvintelor Româneşti FDRW (Juilland et al , 1965), publicat cu mult timp în urmă, bazat pe un corpus balansat de 500 000 de cuvinte (teatru, nuvele şi scurte povestiri, eseuri memorii şi corespondenţe, texte jurnalistice, literatură tehnică) conţine cele mai frecvente 5 000 de forme Chiar dacă este foarte controversat, FDLW este încă folosit de mulţi lingvişti români ca o referinţă Comparaţia pe care am făcut-o a arătat că cele mai multe cuvinte din cele 5 000 inventariate de FDRW se găsesc şi în lista obţinută de noi, chiar dacă nu cu aceleaşi scoruri de frecvenţă Pe lângă frecvenţa în corpus am apelat şi la alte două criterii mai puţin controversate şi care au putut fi operaţionalizate în raport cu resursele lingvistice disponibile şi instrumentele noastre de analiză a corpusurilor Primul este numărul de sensuri pe care un cuvânt (împreună cu sintagmele şi expresiile în care participă) îl are într-un dicţionar Al doilea este numărul de definiţii de dicţionar în care apare un anumit cuvânt Al treilea criteriu, ne-inclus încă în analiză, ar putea fi numărul de derivate lexicale ale unui cuvânt Pentru o pertinentă analiză din acest punct de vedere, o excelentă lucrare este (Dinu, 1996) În această fază a proiectului BALKANET, ne-am concentrat atenţia asupra substantivelor din limba română, iar datele experimentale raportate mai jos se referă doar la acestea Având însă în vedere că procedurile tehnice nu depind de categoria gramaticală, metodologia şi procedura vor fi aceleaşi şi pentru verbe, adjective şi adverbe Luând în calcul numai primele două clase de frecvenţă descrise mai sus (primele 20 000 cele mai frecvente din corpusul jurnalistic) am extras din XML-LEX mai mult de 8 000 de intrări de substantive şi substantive compuse (care însumează aproximativ 35 000 de sensuri) astfel încât productivitatea definiţională PD (numărul de definiţii în care participă un substantiv) să fie cel puţin 3 Lista a fost sortată în funcţie de productivitatea definiţională şi numărul de sensuri ale fiecărui cuvânt titlu Substantiv Productivitate definiţională Număr de sensuri FRECVrange acţiune 2279 13 I persoană 1979 9 I parte 1882 94 I formă 1286 21 I obiect 1204 16 I fapt 1044 11 I rasism 3 1 II Figura 3: Ordonarea candidaţilor Pentru toate aceste substantive am extras traduceri englezeşti din dicţionarul de echivalenţi de traducere Procedurile pentru extragerea automată a echivalenţilor de traducere din corpusuri paralele ca şi procedura de discriminare a sensurilor sunt descrise pe larg în (Tufiş, Barbu, 2001a,b), (Erjavec et al 2001), (Tufiş, 2002), (Ide et al , 2002) Fiecare substantiv din limba română a fost pus în corespondenţă cu lista tuturor conceptelor din ILI corespunzătoare traducerilor sale în engleză Conceptele astfel identificate, au fost sortate după rangul corelat al substantivelor româneşti de la care s-a pornit Interesant de remarcat că dintre cele 4000 de concepte selectate în final prin armonizarea propunerilor tuturor partenerilor, circa 2600 s-au regăsit şi în primele 4000 de concepte ale ierarhiei noastre Toate cele 4000 de concepte selectate de consorţiu se regăsesc printre primele 6000 de concepte ale ierarhiei noastre Toate substantivele reprezentând potenţiale lexicalizări ale celor 4000 de concepte din cea de a doua selecţie au fost automat puse în corespondenţă cu toate definiţiile lor din XML-LEX De asemenea, ele au fost corelate cu lexicalizările din limba engleză ale celor 4 000 de concepte Prin intermediul dicţionarului de echivalenţi de traducere englez-român, fiecare concept a fost asociat cu lexicalizarea din limba engleză (extrasă din WORDNET) şi cu potenţialele lexicalizări în limba română Dicţionarul de Sinonime al Limbii Române (DSLR), digitizat şi codificat în XML, a fost folosit pentru a extrage seriile sinonimice pentru cuvintele româneşti selectate În XML-DSLR unii membri ai seriilor sinonimice sunt arhaisme sau regionalisme Discuţiile preliminare au condus către ideea de a elimina toate cuvintele care fac parte din aceste clase (ne-am bazat pe cerinţa de a construi un nucleu lexical de uz general în limba română contemporană) Totuşi, pentru eventualitatea în care aceste cuvinte filtrate (împreună cu informaţiile despre uz) vor fi necesare mai târziu, s-a asigurat recuperabilitatea lor Seriile sinonimice româneşti au fost considerate ca posibile sinseturi şi adăugate la asociaţiile descrise mai sus 4 Instrumente software dezvoltate pentru proiectul BALKANET Materialul lingvistic de bază descris în secţiunea anterioară, a fost asamblat prin intermediul unor programe unitare, astfel încât toată această informaţie este disponibilă într-o interfaţă „prietenoasă”, prin care lexicograful alege echivalenţele corecte de sens dintre cele potenţiale Această interfaţă este generată şi „personalizată” automat în funcţie de mulţimea conceptelor interlinguale furnizată ca parametru de intrare unui generator de interfeţe Printr-un astfel de model arhitectural, a fost posibil ca sarcina construirii wordnet-ului pentru limba română să fie distribuită între membrii celor două colective româneşti participante la proiect şi judicios controlată Pentru fiecare dintre aceştia s-a generat o interfaţă personalizată pentru o submulţime distinctă de concepte dintre cele agreate de consorţiul proiectului Utilizatorul acestei interfeţe, pe care generic îl numim în continuare lexicograf, va lucra în mod independent de ceilalţi, construind, ca urmare a interacţiunii, fragmente ale wordnetului pentru limba română La un moment dat, lexicograful alege un concept din mulţimea ce i-a fost repartizată căruia doreşte să-i ataşeze un sinset românesc El are la dispoziţie simultan, sinsetul ce lexicalizează în limba engleză conceptul respectiv şi, pentru fiecare cuvânt englezesc din acest sinset, toate potenţialele lui traduceri în limba română, aceste traduceri având ataşate toate definiţiile conţinute în XML-LEX În plus, fiecare cuvânt românesc are ataşate toate seriile sinonimice din XML-DSLR în care el este prezent Ceea ce trebuie să decidă lexicograful este (vezi figura 4): a) care este cuvântul românesc a cărui definiţie este cea mai apropiată de definiţia conceptului lexicalizat în limba engleză; b) care este cea mai bună serie sinonimică a acestui cuvânt; c) care dintre definiţiile ataşate cuvintelor dintr-o serie sinonimică este cea mai adecvată pentru a fi aplicabilă tuturor cuvintelor din seria respectivă Figura 4: Editorul pentru construirea sinseturilor În majoritatea cazurilor, definiţiile extrase din XML-LEX corespunzând sinonimelor dintr-un sinset nu sunt identice, lexicografii alegând pe cea mai apropiată de definiţia conceptului corespunzător (vezi figura 5) Figura 5: Editorul pentru asignarea gloselor Merită menţionat că în faza asocierii gloselor a devenit evidentă incorectitudinea alcătuirii unor sinseturi, ele fiind modificate În alte cazuri Dicţionarul Explicativ al Limbii Române include în aceeaşi definiţie două sensuri care sunt demarcate în ILI ca două concepte diferite În astfel de situaţii strategia generală a fost să se despartă definiţia românească şi să se ataşeze ca glosă partea relevantă Fragmente create de fiecare lexicograf sunt agregate în mod incremental în structuri din ce în ce mai complexe şi mai acoperitoare din punct de vedere lexical Acest proces de agregare se realizează în mod centralizat, astfel încât corectitudinea structurilor rezultate să poată fi controlată şi, în cazul conflictelor, să se poată identifica şi corecta sursele de conflict (de exemplu: acelaşi sens pus în corespondenţă cu concepte diferite, sensuri diferite ale aceluiaşi cuvânt puse în corespondenţă cu acelaşi concept, literali fără identificatori de sens etc ) Corectarea unor conflicte între două porţiuni ale structurii agregate poate sa genereze conflicte între alte părţi ale sale Pentru evitarea acestui pericol au fost proiectate mecanisme de control centralizat al unificării subseturilor de wordnet ce gestionează efectul global al oricăror modificări locale 4 1 Importul relaţiilor taxonomice; vizualizare sincronizată a mai multor wordneturi Construcţia sinseturilor şi punerea lor în corespondenţă cu conceptele interlinguale reprezintă doar una din cele două dimensiuni fundamentale ale procesului de construire a unei reţele semantice lexicale pusă în corespondenţă cu indexul interlingual, respectiv cea de implementare a nodurilor şi echivalarea acestora cu conceptele interlinguale Cea de a doua dimensiune a procesului construcţiei reţelei o constituie definirea relaţiilor (intralinguale) între nodurile create şi echivalate în prima fază Deosebit de importante sunt relaţiile taxonomice care stabilesc o ierarhie de generic-specific între sinseturile unui wordnet Stabilirea relaţiilor taxonomice între sinseturile wordnetului pentru limba română s-a făcut automat (urmată de validarea umană) în baza principiului „echivalenţei ierarhice interlinguale” (Tufiş, Cristea, 2002) În esenţă, acest principiu afirmă că: 1) dacă sinsetul S1LA din limba LA ş i sinsetul S1LB din limba LB sunt echivalate cu acelaşi concept C1 din ILI şi 2) dacă sinsetul S2LA din limba LA ş i sinsetul S2LB din limba LB sunt echivalate cu acelaşi concept C2 din ILI şi 3) dacă în limba A sinseturile S1LA ş i S2LA sunt într-o relaţie ierarhică H+ (H+ denotă compunerea de un număr de ori cel puţin egal cu 1 a relaţiei H, în cazul nostru: has-as-hypernym), atunci: în limba B sinseturile S1LB ş i S2LB sunt într-o relaţie ierarhică similară H+ (deşi lanţurile de relaţii H pot fi de lungimi diferite în cele două limbi) Principiul explicitează necesitatea ca interpretarea relaţiilor folosite în ontologia multilingvă să fie similară, aşadar defineşte coeziunea interpretativă a relaţiilor ontologice în toate limbile participante la proiect Acest principiu este reprezentat schematic în figura 6: LA LB S2L C2S A 2LB S1b S1a S b S1L C1S A 1LB Figura 6: (S1LEQ-SYN S1L)& (S2LA EQ-SYN S2LB)&(S1LA H+ S1LB) ⇒ A B (S2LA H+ S2LB) În secţiunea următoare vom arăta pe un caz concret cum poate fi exploatat acest principiu pentru a importa (şi eventual valida/corecta manual) relaţiile dintr-un wordnet în care structurile ierarhice au fost stabilite, într-un wordnet pentru care au fost stabilite doar relaţiile de echivalenţă translaţională cu indexul interlingual (ILI) Ultima etapă a construirii unui grup de sinseturi este transformarea rezultatelor interacţiunii lexicografului cu interfaţa descrisă anterior într-un format independent de limbă (codificare XML) şi specific editorului multilingual de ontologii lexicale numit VisDic (Pavelek şi Pala, 2002) Odată generat acest format, el poate fi încărcat în VisDic, iar wordnet-ul pentru limba română poate fi vizualizat în mod sincron cu toate celelalte wordnet-uri încărcate In figura de mai jos este ilustată afişarea în mod sincron a sinsetului românesc (fiinţă 1, formă de viaţă 1, vieţuitoare 1, vietate 1) şi a celui englezesc (being 1 life form 1, living thing 1, organism 1) şi a arborilor lor de hiponimi Cele două sinseturi sunt aliniate via ILI, ambele fiind echivalate independent cu conceptul interlingual cu identificatorul 00002728-n Figura 7: Vizualizarea sincronizată a două ontologii lexicale cu ajutorul VisDic Editorul de ontologii multilingve, VisDic, a fost dezvoltat în cadrul proiectului BALKANET pentru a substitui funcţionalitatea asigurată în cadrul EuroWordNet de editorul Polaris, dezvoltat de firma Lernout & Hauspie Implementat iniţial pentru ca rezultatele proiectului BALKANET să poată fi utilizate în regim liber de restricţii comerciale (Polaris poate fi utilizat doar contra cost), VisDic este constant îmbunătăţit cu facilităţi noi a căror necesitare apare pe măsura evoluţiei proiectului BALKANET 5 Principiul conservării trans-linguale a ierarhiei lexicale Studiu de caz: Condimente, mirodenii, sosuri şi alte ingrediente Vom considera fragmentele din RO-WordNet şi WordNet 1 5 arătate în figura 8 Săgeţile reprezintă relaţiile de hiponimie (de la hiponime spre hipernime) în cele două wordneturi Liniile groase reprezintă relaţiile de echivalenţă de traducere (EQ-SYN) dintre sinseturile celor două limbi, aceasta însemnând că sinseturile respective sunt puse în corespondenţă cu acelaşi concept din ILI Linia groasă întreruptă reprezintă o relaţie EQ- SYN identificată ca nerespectând principiul conservării trans-linguale a ierarhiilor lexicale din cele două wordneturi Inconsistenţa este semnalată deoarece în română relaţiile ierarhice (de hiponimie) dintre mirodenie(RO) şi condiment(RO) ca şi dintre ketchup(RO) şi sos(RO) nu sunt verificate de echivalenţii lor în limba engleză: spice(EN) este frate cu condiment(EN) şi respectiv ketchup(EN) este frate cu sauce(EN) Dacă structura variantei 1 5 a WordNet este considerată cea corectă, acest exemplu arată că principiul păstrării ierarhiei nu este irefutabil Pe de altă parte, dacă ar fi rezonabil să considerăm că WN 1 5 este amendabil (de exemplu făcând mustard(EN) şi ketchup(EN) hiponimii direcţi ai lui sauce(en)) ca în figura 9, atunci principiul păstrării ierarhiei ar putea fi o puternică probă a consistenţei3 În urma restructurărilor ierarhice şi de echivalare translaţională, necesare pentru respectarea principiului conservării trans-linguale a ierarhiei lexicale (arătate în figura 9), interesant este faptul că a dispărut relaţia de echivalenţă între cuvântul românesc condiment şi cuvântul englezesc condiment Pentru ca această echivalenţă să fie posibilă, în condiţiile principiului conservării trans-linguale a ierarhiei lexicale, ar trebui ori ca în limba engleză spice să fie un hiponim al lui condiment iar sauce să nu fie un hiponim al lui condiment ci frate, ori în limba română sos să fie un hiponim al lui condiment iar mirodenie să nu fie un hiponim al lui condiment ci frate 3 Consultată recent asupra acestei probleme, Christiane Felbaum a confirmat esistenţa unei erori în ierarhia WN1 5, probată, de altfel, şi de glosa lui ketchup (thick spicy sauce made from tomatoes) ROEN MM ingredientingredient MMaromatizant flavorer MM condimentsosM M condimentspice MMMMM mirodeniemuştarsaucemustardketchup MMMM ketchupmayonnaise dafinmaioneză Figura 8:Nerespectarea principiului conservării trans-linguale a ierarhiei lexicale Ambele variante au fost respinse de experţii consultaţi, lexicografi şi vorbitori nativi ai limbii engleze şi respectiv române Singura concluzie posibilă este că în română şi engleză cuvântul condiment nu reprezintă exact acelaşi lucru RO EN MM ingredient ingredient M Maromatizant flavorer MM condiment sos MM condiment spice MMM mirodenie muştar Mmustard sauce MMketchupMMM ketchup mayonnaise dafin maioneză Figura 9: Restructurări ierarhice pentru respectarea principiului conservării trans-linguale a ierarhiei lexicale 5 Concluzii Realizarea ontologiei lexicale pentru limba română, în contextul multilingual definit de proiecte de tipul EuroWordNet, Balkanet şi GlobalWordnet (www globalwordnet org), este esenţ ială pentru procesul de informatizare a limbii române Experienţa internaţională arată că un astfel de proiect nu este niciodată închis, reclamând actualizare şi întreţinere continuă, apărând mereu noi idei de îmbunătăţire a performanţelor şi noi cerinţe de exploatare Specialiştii de la Princeton au anunţat deja versiunea 1 7 1 a Wordnet, mult îmbunătăţită În variantele ce vor urma, pe lângă extensia în continuare a fondului lexical, toate cuvintele nefuncţionale apărând în definiţii vor conţine referinţe spre sinsetul corespunzător contextului de utilizare Cu alte cuvinte, Wordnet va deveni simultan şi un dicţionar şi un corpus adnotat la nivelul sensului O altă dezvoltare semnificativă o va reprezenta traducerea definiţiilor din Wordnet în formule logice, adecvate prelucrărilor inferenţiale Acest proiect, coordonat de Dan Moldovan şi Sanda Harabagiu se află în derulare la Universitatea Texas din Dallas (Moldovan, 2001), (Harabagiu et al , 1999) Astfel de extensii vor trebui considerate în viitor şi în wordnetul pentru limba română aflat deocamdată în fază incipientă Obiectivul final prevăzut pentru cei trei ani de derulare ai proiectului BALKANET (septembrie 2004) este realizarea unui nucleu de câte 8 000 de sinseturi în fiecare din limbile proiectului În acest moment, la mai puţin de un an de la începerea proiectului, wordnetul românesc se află cu mult înaintea graficului prevăzut, având deja create peste 6 000 Se poate estima că, în condiţii normale, în cei peste doi ani care au mai rămas wordnetul românesc va ajunge la peste 20 000 de sinseturi, acoperind peste 40 000 de literali Atingerea unui volum lexical similar cu al altor wordnet uri necesită însă continuarea proiectului şi după anul 2004, atragerea unor noi colective de specialişti în această întreprindere şi desigur găsirea surselor de finanţare, în principal interne, care să permită dezvoltarea şi întreţinerea wordnetului românesc Operaţionalizarea acestui obiectiv poate fi facilitată de contextul organizatoric creat de curând prin înfiinţarea la Academia Română a Comisiei de Informatizare pentru Limba Română (CILR) precum şi a Consorţiului de Informatizare pentru Limba Română (ConsILR: http://www consilr info uaic ro/), for executiv al CILR A fost construită o platformă software de dezvoltare incrementală a reţelei semantice ce permite implementarea independentă de regiuni ale reţelei şi integrarea ulterioară a acestora Viabilitatea acestui concept arhitectural şi a demersului de dezvoltare distribuită a wordnetului au fost validate prin implicarea în procesul de construire a 10 specialişti, cărora li s-au adăugat încă 12 studenţi masteranzi de la Facultatea de Litere a Universităţii Bucureşti şi Facultatea de Informatică a Universităţii "A I Cuza" (cele două facultăţi ce au programe de Master în domeniul prelucrării limbajului natural şi al lingvisticii computaţionale) Rezultatele produse în mod independent au fost agregate fără nici o dificultate Mediul lingware de dezvoltare conţine un modul special de verificare a corectitudinii deciziilor lingvistice la crearea sinseturilor româneşti sau la punerea lor în corespondenţă cu conceptele indexului interlingual După cum era de aşteptat, procesul de integrare a rezultatelor parţiale furnizate de fiecare membru al celor două echipe de realizare a evidenţiat o serie de inconsistenţe cu explicaţii diverse: - neatenţie în asignarea sensurilor, generată de oboseala expertului decident uman; - granularitate semantică diferită între sensurile explicitate în XML-LEX şi sensurile conceptelor din ILI; - absenţa lexicalizării în limba română a unor concepte existente in ILI şi introducerea unor forme perifrastice cu definiţii ad-hoc; - erori sau incompletitudini existente în sursele lingvistice primare folosite în implementare Inconsistenţele depistate, atât de natură structurală, dar mai ales cele de natură semantică au fost înregistrate, analizate şi unele dintre ele corectate Altele, necesită o analiză mai profundă şi rezolvarea lor a fost amânată pentru o etapă ulterioară a proiectului Aceasta cu atât mai mult cu cât, prin analiza similară pe care am efectuat- o asupra wordneturilor pentru celelalte limbi din proiect, am constatat că există multe similarităţi ale acestor genuri de inconsistenţe Sunt puse astfel în evidenţă o serie de concepte din ILI pentru care diferenţa semantică dintre ele este prea mică pentru a fi sesizată uşor chiar şi de către un vorbitor nativ al limbii respective Distincţii atât de rafinate au, din perspectiva prelucrării automate şi mai ales al traducerii automate, o utilitate limitată iar în context multilingv pot fi chiar surse de eroare Pericolul micşorării distanţei semantice (am putea numi acest fenomen pulverizarea conceptuală) între conceptele din ILI este amplificat de adăugarea unor concepte ce au lexicalizări într-o singura limbă sau într-un număr mic de limbi O soluţie pentru evitarea idiosincrasiilor lexicale într-un context multilingv şi a disparităţilor de traducere este gruparea conceptelor foarte apropiate semantic în ceea ce s-ar putea numi concepte agregat Lexicalizările înţelesurilor din două sau mai multe limbi, puse în corespondenţă cu aceleaşi concepte din ILI sau cu concepte membre ale unui agregat, vor putea fi folosite ca echivalenţi de traducere în pofida unor diferenţieri semantice specifice unei limbi sau alteia (ciorbă, sarmale, pepper pot, porcupine ball etc ; vezi şi exemplele din secţiunea precedentă) Analiza inconsistenţelor interumane privind proiecţia înţelesurilor dintr-o limbă peste conceptele interlinguale din ILI, precum şi a echivalenţilor de traducere (extraşi automat din corpusuri paralele sau găsiţi într-un dicţionar bilingv clasic) puşi în corespondenţă cu concepte distincte pot furniza informaţii calitative mult mai interesante (cel puţin din perspectiva psiho- lingvisticii) şi mai demne de încredere decât o analiză statistică Aceasta este o promiţătoare direcţie de cercetare ce se dezvoltă în paralel cu activitatea principală de construcţie a wordnetului pentru limba română Referinţe bibliografice Bloksma, L , Diez-Orzas and Vossen, P (1996) The User Requirements and Functional Specification of the EuroWordNet-project EWN-deliverable D 001, LE-4003 Danzin, A (1992) „Towards a European Language Infrastructure” raport al Comisiei Europene Dinu, M (1996) Personalitatea limbii române, Editura ALL, 368 p DEX (1996) Coteanu, I , Seche, L , Seche, M (coord ) Dicţionarul Explicativ al Limbii Române, Ediţia a II-a, Univers Enciclopedic, Bucureşti Erjavec, T , Ide, N , Tufiş, D (1997) Encoding and Parallel Alignment of Linguistic Corpora in Six Central and Eastern European Languages” in Michael Levison (ed) Proceedings of the Joint ACH/ALL Conference Queen's University, Kingston, Ontario (also on http://www qucis queensu ca/achallc97) Erjavec, T , Evans, R , Ide, N , Kilgarriff, A (2000) The CONCEDE Model for Lexical Databases Proceedings of the Second Language Resources and Evaluation Conference (LREC), Athens, Greece, 355-362 Erjavec, T , Ide, N , Tufiş, D (2001) Automatic Sense Tagging Using Parallel Corpora, in Proceedings of the 6th Natural Language Processing Pacific Rim Symposium, Tokyo, Japan, 27-29 November, pp 212-219, 2001 Fellbaum, Ch (ed ) WordNet: An Electronic Lexical Database, MIT Press, 423 p Harabagiu, S , Miller, G , Moldovan, D (1999) „WordNet 2 - A Morphologically and Semantically Enhanced Resource”, in Proceedings of SIGLEX-99, Univ of Maryland, pp 1-8 Ide, N (1998) Corpus Encoding Standard: SGML Guidelines for Encoding Linguistic Corpora First International Language Resources and Evaluation Conference, Granada, Spain See also http://www cs vassar edu/CES/ Ide, N , Erjavec, T , Tufiş, D (2002): „Sense Discrimination with Parallel Corpora” in Proceedings of the SIGLEX Workshop on Word Sense Disambiguation: Recent Successes and Future Directions ACL2002, Philadelphia, pp 54-60 Juilland, A , Edwards, P M G, Juilland, I (1965) The Frequency Dictionary of Rumanian Words Mouton & CO , London-The Hague-Paris Miller, G A , Beckwidth, R , Fellbaum, C , Gross, D , Miller, K J (1990) “Introduction to WordNet: An On-Line Lexical Database” 1990 In International Journal of Lexicography, Vol 3, No 4 (winter), pp 235-244 Moldovan, D (2001) “Question Answering Systems in Knowledge Management”, IEEE Intelligent Systems, vol 16, nr 6, pp 90 – 92 Pavelek, T , Pala, K (2002) VisDic : A new Tool for WordNet Editing in Proceedings of the 1st International Wordnet Conference, Mysore Rodriguez, H , Climent, S , Vossen, P , Bloksma, L , Peters, W , Alonge, A , Bertagna, F , Roventini, A (1998) The Top-Down Strategy for Building EuroWordNet: Vocabulary Coverage, Base Concepts and Top Ontology In Piek Vossen (ed ) EuroWordNet: A Multilingual database with lexical semantic networks, Computers and Humanities, Vol 32, Nos 2-3 Seche, L , Seche, M (1997) Dicţionarul de sinonime al limbii române Univers Enciclopedic, Bucureşti Stamou, S , Oflazer, K , Pala, K , Christoudoulakis, D , Cristea, D , Tufiş, D , Koeva S , Totkov, G , Dutoit, D , Grigoriadou, M (1997) BALKANET A Multilingual Semantic Network for the Balkan Languages, in Proceedings of the International Wordnet Conference, Mysore, India Tufiş, D , Bruda, Şt (1997) Structure Markup in CES and Preliminary Statistics on Romanian Translation of Plato’s “Republica”, Proceedings of International Seminar on Encoding, Ljubliana, February, 1997, also in TELRI News, nr 5 Tufiş, D (1999) Tiered Tagging and Combined Classifiers In F Jelinek, E Nöth (eds) Text, Speech and Dialogue, Lecture Notes in Artificial Intelligence 1692, Springer Tufiş, D , Barbu, A M , Pătraşcu, V , Rotariu, G , Popescu, C (1997) Corpora and Corpus-Based Morpho- Lexical Processing, in Tufiş D , P Andersen (eds ) Recent Advances in Romanian Language Technology, Editura Academiei Tufiş, D , Rotariu, G , Barbu, A M (1999) TEI-Encoding of a Core Explanatory Dictionary of Romanian In Kiefer, F and Pajzs J (eds ) Papers in Computational Lexicography, Hungarian Academy of Sciences pp 219-228 Tufiş, D , Popescu, C , Roşu, R (2000) : Automatic classification of documents by random sampling in Proceeding of the Romanian Academy, Series A, vol 1, no 2, pp 18-28 Tufiş, D (2001), "Promovarea Limbii Române în SI-SC", in "Societatea Informaţională - Societatea cunoasterii: concepte, soluţii si strategii pentru România", Florin Gh Filip (coord ), Ed Expert, Bucuresti, 2001, ISBN 973-8177-42-1, pp 131-142 Tufiş, D , Barbu, A M (2001a) Computational Bilingual Lexicography: Automatic Extraction of Translation Dictionaries, in International Journal on Science and Technology of Information, Romanian Academy, ISSN 1453-8245, Vol 4, No 3-4, 2001, pp 325-352 Tufiş, D , Barbu, A M (2001b) Extracting multilingual lexicons from parallel corpora, in Proceedings of the ACH-ALLC conference, New York, 12-17 June, 4p Tufiş, D , Barbu, A M(2002) ”Lexical token alignment: experiments, results and applications” In Proceedings of LREC2002, Las Palmas, Spain, pp 458-465 Tufiş, D (2000) Blurring the distinction between machine readable dictionaries and lexical databases Research Report, RACAI-RR56, p 56 Tufiş, D (2002) “A cheap and fast way to build useful translation lexicons” in Proceedings of the 19th International Conference on Computational Linguistics, COLING2002, Taipei, 25-30 August, 2002, 7 p Tufiş, D , Cristea, D (2002) „Methodological issues in building the Romanian Wordnet and consistency checks in Balkanet”, In Proceedings of LREC2002, Las Palmas, Spain, May, pp 35-41 Vintilă-Radulescu, I (2002) “Resurse lingvistice pentru limba română elaborate la Institutul de Lingvistică «Iorgu Iordan»”, în acest volum Vossen, P (ed ) (1998) “A Multilingual Database with Lexical Semantic Networks”, Kluwer Academic Publishers, Dordrecht 